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مجلة جامعة النجاح لألبحاث )العلوم اإلنسانية( المجلد 2017 ،(6)31

الخصائص المورفومترية والھيدرولوجية لحوض وادي الحسا باستخدام نظم المعلومات
الجغرافية ونموذج االرتفاعات الرقمية
Morphometric and Hydrological Characteristics of Wadi Hasa Basin
Using GIS & DEM
شذا الرواشدة ،1و طالب مصاروة ،2و عايد طاران*
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1قسم الجغرافيا ،كلية اآلداب ،جامعة الحسين بن طالل ،األردن.
 2مديرية لواء القصر ،وزارة التربية والتعليم ،األردن
*الباحث المراسلtaran0002002@yahoo.com :
تاريخ التسليم ،(2016/8/12) :تاريخ القبول(2017/2/14) :
ملخص
تھدف الدراسة إلى تحليل الخصائص المورفومترية والھيدرولوجية لشبكة التصريف المائي
لح وض وادي الحس ا ،والمتمثل ة بالخص ائص المس احية والطولي ة والش كلية والتضاريس ية،
وخصائص شبكة الصرف المائي ،فضال ًعن التعرف على بعض المتغيرات الھيدرولوجي ة ،مث ل
زم ن الوص ول وكمي ة الت دفق الم ائي للنھ ر ،وتحدي د اتج اه الجري ان ،ومن اطق تجم ع الجري ان.
واعتمدت الدراسة على نظ م المعلوم ات الجغرافي ة والخ رائط الطبوغرافي ة ونم وذج االرتفاع ات
األرضية الرقمية ) (DEMكأداة إلعداد خارط ة ش بكة التص ريف النھ ري والت ي ص نفت بحس ب
طريقة  Strahlerإل ى مراتبھ ا النھري ة للح وض ،واس تخالص بع ض الخص ائص المورفومتري ة
والھيدرولوجية ،وتم تحديد الخصائص المورفومترية المختلفة للحوض ،وقد عززت ھذه الدراسة
م ن فھ م الخص ائص المورفومتري ة والھيدرولوجي ة لح وض وادي الحس ا .وق د كش فت الدراس ة
أھمي ة نظ م المعلوم ات الجغرافي ة كوس يلة للتعام ل م ع البيان ات ف ي تحلي ل البيان ات المكاني ة،
وربطھ ا بالبيان ات الوص فية ،ودورھ ا ف ي تحلي ل الخص ائص المورفومتري ة ،والدراس ات
الھيدرولوجي ة ،وم دى ارتب اط الخص ائص المورفومتري ة ب الظواھر الھيدرولوجي ة؛ الرتباطھ ا
بالمن اخ واتج اه العواص ف المطري ة وم دى اس تمراريتھا ،وتأثيرھ ا عل ى الجري ان الم ائي
والفيضانات .وتوصي الدراسة بضرورة اس تخدام البيان ات الحديث ة ،والت ي تش مل عل ى المرئي ات
الفض ائية ،ونم وذج االرتفاع ات األرض ية الرقمي ة ) (DEMف ي الدراس ات المورفومتري ة لبن اء
قاعدة بيانات جغرافية للمتغيرات المورفومترية.
الكلمات المفتاحية :الخصائص المورفومترية ،الخصائص الھيدرولوجية ،الحوض المائي.
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Abstract
The aim of study is to analyze the Morphometric characteristics and
Hydrological network watery discharge of Wadi Hasa, represented
characteristics cadastral, and longitudinal, formal and topographic
characteristics of the water drainage network as well as to identify some
hydrological variables such as the concentration and quantity of The
water flow of the river and determine the direction of flow and areas of
runoff gathering time. study relied on GIS Topographic maps and digital
elevation model (DEM) as a tool to set up a network rivers draining map
and classified according to the way Strahler to Mratbha river basin and
draw some morphometric characteristics and Hydrological been
identified for different basin morphometric characteristics, have
reinforced This study is to understood Morphometric and hydrological
characteristics of Wadi Hasa.The study has revealed the importance of
Geographic information systems to deal with the data in the analysis of
spatial data, link metadata and its role in Morphometric studies and
Hydrological characteristics of the analysis, The Morphometric
characteristics correlation phenomena Hydrological because they are tied
to climate the direction of rainstorms, the extent of continuity. and its
impact on water runoff and flooding. The study recommended the need
of use of modern data that include space visualizations and digital
elevations model (DEM) in morphometric studies for the construction of
Geographic data for Morphometric variables base.
Keywords: Morphometric Characteristics, Hydrological
Characteristics, Basin Water
المقدمة
يع د تحلي ل الخص ائص المورفومتري ة أح د أھ م التطبيق ات الجيومورفولوجي ة ف ي دراس ة
 وق د ب دأت وس ائل التحلي ل المورف ومتري، ويعتبر تمث يالً لطبوغرافي ة االرض،االحواض المائية
 وحل ت مك ان وس ائل القياس ات،تأخ ذ مكان ة ھام ة ف ي الدراس ات والبح وث الجيومورفولوجي ة
.التقليدية
وق د تع ددت ط رق ووس ائل البح ث ف ي مج ال الدراس ات المورفومتري ة لألح واض
 كم ا زاد االھتم ام بالدراس ات المورفومتري ة،النھري ة؛ لمواكب ة الوس ائل العلمي ة المتاح ة
:لألح واض النھري ة بع د ظھ ور دراس ات رائ دة ف ي النص ف االول م ن الق رن الماض ي مث ل
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ2017 ،(6)31 مجلة جامعة النجاح لألبحاث )العلوم اإلنسانية( المجلد
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) .(Horton, 1945, P.348وتب ع ذل ك دراس ات اخ رى منھ ا ).(Schumm, 1945, P.627
فالخصائص المورفومترية ما ھي إال نتاج بشكل مباشر أو غي ر مباش ر لجمي ع العوام ل الطبيعي ة
والبشرية المتمثلة بالتركيب الجيولوجي ،والخصائص المناخية والنباتية ،والتربة وتأثير االنس ان،
إضافة الى تأثير الخصائص الموروفومترية نفسھا على خصائص الجريان.
وب ذلك تمث ل الدراس ات المورفومتري ة أح د االتجاھ ات الحديث ة لدراس ة االح واض النھري ة،
ومعرف ة م دى تط ور مورفولوجي ة الح وض النھ ري م ن حي ث )مس احته ،ومحيط ة ،ودرج ة
انحداره ،وطوله ،وعرضه( كونھا تساعد على فھم دقيق لكل مكون.
ومن خالل دراسة الخصائص المورفومترية ألي حوض نھري ،فإنھا تق دم مؤش رات مفي دة
للخص ائص الھيدرولوجي ة للح وض النھ ري ،لتقي يم امكاني ات المي اه الجوفي ة والمي اه الس طحية،
وادارة موارد المياه الجوفية والسطحية ،والجريان السطحي ،وخصائص نظم التصريف النھري،
نظرا للعالقة القوية بين الخصائص المورفومترية والھيدرولوجية ،كما أنه ال يمكن السيطرة على
الفيضانات دون فھم مفصل للخصائص المورفومترية.
مشكلة الدراسة
تمت از منطق ة ح وض الحس ا بتن وع االش كال الطبوغرافي ة ،ويع ود ھ ذا التن وع ال ى غ زارة
التص ريف الم ائي الت ي ش ھدتھا المنطق ة عب ر فت رات س ابقة ،وتكم ن مش كلة الدراس ة ف ي إظھ ار
الخص ائص المورفومتري ة وإب راز العوام ل والعملي ات المس ؤولة ع ن إعط اء الح وض طابع ه
الجيومورفولوجي ،وتحظى مثل تلك الدراس ات باھتم ام كبي ر م ن قب ل الب احثين ،اال ان ه ال ي زال
ھناك فقر في الدراسات المتعلقة بمنطقة الدراسة ،االمر ال ذي يتطل ب دراس ة وتحلي ل الخص ائص
المورفومترية والھيدرولوجية لحوض الحسا.
وستحاول الدراسة اإلجابة على األسئلة اآلتية:
 .1ما ھي الخصائص الطبيعية والجيومورفولوجية لحوض وادي الحسا ؟
 .2ما ھي الخصائص المورفومترية لحوض وادي الحسا ؟
 .3م ا ھ ي العالق ة ب ين الخص ائص المورفومتري ة لح وض وادي الحس ا عل ى الخص ائص
الھيدرولوجية ؟
أھداف الدراسة
تسعى ھذه الدراسة لتحقيق األھداف اآلتية:
 .1تحليل الخصائص المورفومترية للحوض ،باالعتماد تقنيات نظم المعلومات الجغرافية.
 .2دراس ة العالق ة ب ين متغي رات الح وض ،لفھ م ھيدرولوجي ة الح وض وخاص ة الجري ان
السطحي.
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 .3دراسة خصائص بعض االحواض الفرعية لحوض الحسا.
 .4دراسة العالقة بين الخصائص المورفومترية لحوض وادي الحسا وتأثيرھا على الخصائص
الھيدرولوجية.
منطقة الدراسة
تقع منطقة الدراسة )حوض وادي الحسا( في الجزء الجن وبي الش رقي م ن المملك ة األردني ة
الھاش مية ،وتمت د ف ي ث الث محافظ ات ھ ي الك رك والطفيل ة ومع ان ب ين خط ي ط ول
) (35،َ 18 ،ً 25و) (36،َ 25 ،ً 68ش رقا ً وب ين دائرت ي الع رض ) (30 ،33َ،ً 07و)،َ 03 ،ً 44
 (31شماالً كما يبين الشكل ) ،(1وتبل غ مس احة الح وض ) 2506.61ك م ،(2ويمت د الح وض إل ى
األج زاء الش رقية )الھض بة الش رقية( قليل ة االنح دار عب ر المنطق ة الممت دة غ رب الطري ق
الصحراوي ،حيث يتسارع االنحدار نحو المصب في البحر الميت.
وتع د أودي ة الح وض ج زءاً م ن األودي ة الت ي تص ب ف ي البح ر المي ت ،وتمت د عل ى الحاف ة
الص دعية -الحتي ة ل وادي األردن ،وتتب اين ف ي ص خورھا ،ومورفولوجيتھ ا ،ودرج ات الح ت
والتقطع فيھا ،األمر الذي أدى إلى اختالف طبوغرافيتھا وتعدد أنظمة الص دوع .ويمت از الح وض
بالفارق الكبي ر ب ين أعل ى منس وب ل ه ف ي منطق ة ج رف ال دراويش جن وب ش رق الطفيل ة ،اذ بل غ
ارتفاعه حوالي )1605م( فوق مستوى سطح البحر ،وأدنى منسوب له في بلدة غ ور الص افي ،اذ
بل غ ارتفاع ه ح والي )322م( تح ت مس توى س طح البح ر ،وب ذلك يك ون ف رق االرتف اع ح والي
)1283م( ،وتتمي ز أراض ي الح وض بالتض رس والوع ورة الناجم ة ع ن ارتف اع كثاف ة الش بكة
التصريفية وتعمق مجاري األودية مما أدى إلى تقطع السطح.
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شكل ) :(1موقع منطقة الدراسة) .المصدر :عمل الباحثين(.
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الدراسات السابقة
تن اول )رمض ان1980 ،م ،ص  (132- 97الخص ائص المورفومتري ة لمجموع ة م ن
االح واض المائي ة ف ي االردن موض حا ً ت أثير التركي ب الجيول وجي ،ونوعي ة الص خور وبنيتھ ا،
وعامل المناخ على خصائص الش بكة المائي ة ،وق د ب ين أث ر مس احة ح وض نھ ر الزرق اء الكبي رة
على التنوع في الخص ائص التضاريس ية ،والجيولوجي ة ،والمناخي ة ،وص نَف الح وض إل ى ثالث ة
أنماط أرضية مختلفة.
كما درس )المالوي1989 ،م ،ص  ،(16األشكال األرضية وأھ م العوام ل الت ي مي زت تل ك
االشكال لحوض نھر الزرقاء األدنى )غرب سد الملك طالل( ،وق َس م المنطق ة إل ى أنم اط أرض ية
كبرى ووحدات أرضية تفصيلية.
كم ا تن اول ك ل م ن ) (Kuldeep & Upasana, 2011, P. 284-269التحلي ل الكم ي
للخصائص المورفومترية لحوض نھر يامونا في الھن د ،واس تخدما نم وذج االرتفاع ات األرض ية
الرقمية المشتق من .SRTM
وأوض ح )ب در2012 ،م ،ص (52-39ف ي دراس ته التحلي ل المورف ومتري الكم ي لح وض
وادي المر وتقييم نوعية المياه الجارية في ه ،مس تخدما نظ م المعلوم ات الجغرافي ة ) (GISإلع داد
الخرائط المورفومترية ألھداف تطبيقية ھندسية وھيدرولوجية.
وكشفت دراسة ) (Chavare, 2011, P. 62-63تحليل الخصائص المورفومترية لح وض
نھ ر ف الھيري ) (Valheriباس تخدام تقني ات نظ م المعلوم ات الجغرافي ة ،والت ي تض منت الرت ب
النھرية ونس بة التش عب وكثاف ة ش بكة التص ريف النھ ري وغيرھ ا للح وض ال ذي يع د أح د رواف د
حوض نھر تابي ) ،(Tapiواستخدم طريقة استريلر لمعرفة المراتب النھرية ،وبلغت كثافة شبكة
التصريف النھري للحوض 2.82كم/كم.2
وھدفت دراسة )حمدان وأبو عمرة ،2010 ،ص (620- 595إلى توض يح أھمي ة برمجي ات
نظ م المعلوم ات الجغرافي ة ف ي قي اس عناص ر التغطي ة الخطي ة والمس احية لحس اب بع ض
الخص ائص المورفومتري ة لش بكات التص ريف النھ ري ومقارنتھ ا بالبيان ات المش تقة بالوس ائل
التقليدي ة الت ي تتض من الخ رائط الكنتوري ة والص ور الجوي ة والعم ل المي داني للج زء االعل ى م ن
ح وض ال رميمين وس ط االردن ،وتوص لت الدراس ة إل ى ع دم وج ود ف روق ف ي الخص ائص
المورفومترية للحوض بكال االسلوبين.
وق ام ) (Hui- Ping, et al, 2006 , P. 239-250بدراس ة اس تخالص الخص ائص
الجيوموفومترية لحوض نھ ر مينجي انغ وخصائص ه التكتوني ة ،اعتم اداً عل ى نم وذج االرتفاع ات
األرضية الرقمية بقدرة تمييزية30م.
واعتمدت دراسة )الحسبان وزريق ات2015 ،م ،ص  (1294 -1281عل ى نظ م المعلوم ات
الجغرافية ونم وذج االرتفاع ات األرض ية الرقمي ة ف ي تحلي ل الخص ائص المورفومتري ة لح وض
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نھ ر الزرق اء ف ي األردن ،وتوص لت الدراس ة إل ى وج ود تب اين ف ي مس احات األح واض المائي ة
الثانوية لحوض الزرقاء ،وقسمت الدراسة الحوض إلى ثالثة أجزاء :القسم الغربي ويش تمل عل ى
ج زء م ن وادي األردن االخ دودي ،والقس م الجبل ي ويتض من مرتفع ات عجل ون وعم ان ،والقس م
الشمالي الشرقي ويشمل جزءاً من الھضبة االردنية الشرقية.
ودرس ك ل م ن ) (Pawar & Raskar, 2009, P. 665أح د أح واض الس احل الغرب ي
للھند ،وكان ھن اك جھ د واض ح م ن الب احثين ف ي رس م الش بكة النھري ة ،وت م االعتم اد ف ي ترتي ب
مجاري الروافد النھرية على طريقة استريلر.
ودرس ) (AL saud, 2009 P.1ح وض وادي أرون ه ) (Wadi Aurnahالواق ع عل ى
الساحل الغربي لشبه الجزي رة العربي ة ،وخلص ت الدراس ة إالّ أن ه يمك ن االعتم اد عل ى االس اليب
التقليدية في رسم الشبكة المائية وترتيب روافدھا النھرية.
منھجية الدراسة
اعتمدت الدراسة على
.1

اس تخدام نظ م المعلوم ات الجغرافي ة ف ي تحلي ل خص ائص ش بكة التص ريف النھ ري
وقي اس الخص ائص المورفومتري ة ،واش تقت بيان ات الدراس ة م ن الخ رائط الطبوغرافي ة
مقي اس  1:50000وھ ي لوح ات الحس ا ووادي النعض ية ووادي البھي ة ووادي البويعج ة
وجبال غزيمة والش وبك والطفيل ة وال وادي األب يض ،وخريط ة الك رك مقي اس 1:250000
م ن س لطة المص ادر الطبيعي ة .كم ا اس تخدم نم وذج االرتفاع ات األرض
) (http://gdem.aster.erdas.org.jpبدق ة تمييزي ة )30م( الس تخالص الخص ائص
المورفومتري ة ومس احة الح وض وإنت اج خ رائط ش بكة التص ريف الم ائي الس طحي وإنت اج
خرائط االنحدار وخطوط الكنتور ،حيث اعتمد ف ي ھ ذه الدراس ة برمجي ة ،ArcGIS10.1
وق د اس تخدم الماس ح الض وئي ) (Scannerلتحوي ل الخ رائط الورقي ة إل ى خ رائط رقمي ة
وتعريفھا من خالل ) (Georeferencingتبعا ً لنظام اإلحداثيات JTMعن طريق برمجي ة
) (ArcGIS10وتصحيحھا واستخدام نموذج االرتفاع ات األرض ية ،حي ث ت م تخ زين تل ك
البيان ات لت تم عملي ة التحلي ل والمعالج ة ،وإنت اج المعلوم ات ،والبيان ات الت ي اس تخدمت ف ي
مراحل الدراسة ،وبالتالي إنتاج الخرائط الالزمة لتحقيق الھدف من الدراسة.

.2

مع ادالت الخص ائص المورفومتري ة؛ لتحدي د نس بة اس تطالة واس تدارة الح وض ،ونس بة
التض رس ،وكثاف ة ش بكة التص ريف النھ ري ،والتك رار النھ ري ،ونس بة التش عب ،ومعام ل
االنعط اف ،ومعام ل ش كل الح وض ،والمعام ل الھبس ومتري ،ومع دل الق وام الحوض ي
واإلقليم ي ،وقيم ة الوع ورة ،وزم ن الوص ول ،والت دفق الم ائي ،وق د اس تخدم مجموع ة م ن
المعادالت المورفومترية؛ لمعرفة الخصائص الجيولوجية والھيدرولوجية للحوض.
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الخصائص الطبيعية لحوض وادي الحسا
جيولوجية المنطقة
تنتم ي منطق ة ح وض وادي الحس ا إل ى رواس ب نھري ة م ن الص خور الرملي ة ف ي األج زاء
العلوية من وادي الحسا ،وفي نھاية العصر الكريتاسي األعلى وااليوسين المبكر تش ّكلت رواس ب
بحرية من المارل والصخور الكلسية ) ،(Quennell, 1951, P. 85وتنقس م ھ ذه الرواس ب إل ى
ثالث ة مجموع ات :مجموع ة الحج ر الرمل ي الكرن ب الت ي يع ود عمرھ ا إل ى الكريتاس ي األس فل،
وينتش ر عل ى ط ول مرتفع ات ش رق وادي األردن ال ذي تغطي ة رس وبيات الص خور الجيري ة.
ومجموع ة عجل ون الت ي تتك وّن م ن الص خور الكلس ية والم ارل وتحت وي عل ى المس تحاثّات الت ي
توج د ف وق ص خور الكرن ب ،وي أتي فوقھ ا ص خور مجموع ة البلق اء الت ي تتك ون م ن الص وّان
والفوسفات والصخور الجيرية ،ويرجع عمرھ ا إل ى الكريت اس األعل ى .ومجموع ة البلق اء وتض م
ھذه المجموع ة الص خور الطباش يرية والفوس فات والص خور الكلس ية والزيتي ة والم ارل والحج ر
الرملي ،ويحوي على رسوبيّات الكريتاسي األعلى ،وتنقسم إلى أربعة تكوينات ھي:
 .1تكوين الغدران ويتكون من الحجر الجيري والطباشيري.
 .2تكوين ع ّمان ويتكوّن من صخور الصوان الرماد ّ
ي بني إلى أبيض.
 .3تك وين الحس ا ويحت وي عل ى نس بة عالي ة م ن الفوس فات ،ويتك ون م ن الص خور الجيري ة
والصوان والمارل والمستحاثّات ).(Moumani, 1997 , P. 69
 .4تك وين الم وقّر وق د أُعتب ر الم ارل األص فر المح ﱠم ر ال ذي يتخلل ه طبق ات رقيق ة م ن الص وان
الرمادي بداية تكوين الموقر.
 .5تكوين الرجام ويتكون من الحج ر الطباش يري الكلس ي ،وبع ض الفوس فات )قط يش،2007 ،
ص.(49-45
ويأتي االھتمام بدراسة التكوينات الجيولوجية من ارتباطھا بالطبقات الحاملة للمي اه الجوفي ة.
وتتوقف نفاذية التكوينات الصخرية على حجم الفراغات والشقوق التي تحتويھ ا ،إذ ت ؤثر النفاذي ة
على الجريان السطحي ،وتم تص نيف تكوين ات الح وض تبع ا لنفاذيتھ ا عالي ة ومتوس طة وض عيفة
النفاذية.
المناخ
تتباين معدالت الحرارة مكانيا ً وزمانياً؛ تبعا ً للتباين في التضاريس ،حيث يزداد معدل درجة
الح رارة م ن الش مال إل ى الجن وب فيص ل مع دل درج ة الح رارة الس نوي ف ي محط ة ع ابور إل ى
)ْ 16.42م( ،بينما يصل المعدل إلى )ْ 17.84م( في محطة الحسا الواقعة في وس ط وجن وب غ رب
الحوض ،في حين تصل درجة الحرارة في محطة غور الصافي الواقع ة ف ي غ رب الح وض إل ى
)ْ 25.97م(.
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ويالحظ عدم وجود توافق في معدل األمط ار الس اقطة عل ى ك ل محط ة ،فق د س جلت محط ة
المزار الواقعة شمال غرب الحوض أعلى مع دل لألمط ار ،اذ وص ل إل ى ) 284.33مل م /الس نة(
في حين سجلت محطة الحسا أدنى معدل أمطار الذي وصل الى ) 49.44ملم/السنة(.
وب ذلك ف إن المن اطق الت ي تتلق ى مع دل امط ار تزي د ع ن )/150س نويا ً( تش كل م ا نس بته
) (%29.21م ن مس احة الح وض ،ف ي ح ين المن اطق الت ي تتلق ى مع دل امط ار أق ل م ن )150
ملم/سنويا ً ( تشكل ما نسبته من مساحة الحوض ) ،(%70.79ويسود المناخ الجاف في الح وض،
وبالتالي فإن معظم مساحة الحوض تعاني من عجز مائي ) مصاروه ،2015 ،ص .(144
الغطاء النباتي
تظھر بعض أعشاب الميرمية الطبيعية المتناثرة والبصل البري على طول األودية والروافد
الص غيرة ،وإل ى الش مال الش رقي يالح ظ م روج العش ب الص غيرة عل ى ض فاف القن اة الرئيس ية
للوادي في أقصى الشرق ،وإلى الغرب من خط السكة الحديدية تنتش ر ب رك م ن المي اه ف ي بع ض
الحاالت فتنمو على ضفافھا شجيرات أكبر.
كم ا تظھ ر ف ي ق اع ال وادي الرئيس ي كثاف ة عالي ة م ن النبات ات الت ي تتحم ل الملوح ة ،وإل ى
الشمال من الوادي تغطي السطح شجيرات متناثرة عل ى نط اق واس ع ،وإل ى الجن وب م ن ال وادي
توجد مجموعة متناثرة من النباتات التي تتحمل الملوح ة ،وأيض ا ً عل ى الھ امش الجن وبي م ن ق اع
الوادي تنتش ر النبات ات الت ي تتحم ل الملوح ة متوس ط ارتف اع الرواب ي ح والي  25س م ،فاألش جار
الواقف ة الوحي دة ھ ي أش جار ص غيرة ومنعزل ة ف ي محط ة الحس ا عل ى ط ول الطري ق ب ين عم ان
والعقبة.
الخصائص المورفومترية لحوض وادي الحسا
تعتبر دراسة الخصائص المورفومترية ذات أھمية عند دراسة األحواض المائية؛ الرتباطھا
المباشر بالعوامل الطبيعي ة ،خاص ة البني ة الجيولوجي ة ،والمن اخ ،والغط اء النب اتي ،وأي ة تغي رات
تطرأ عليھا أيضاً ،ومن شأن تلك الخصائص إعطاء ص ورة واض حة ع ن ھيدرولوجي ة المج اري
المائية ونتاجھا الرس وبي ) ،(Sediment yieldودورھ ا ف ي تط ور األش كال اإلرس ابية والحتي ة
المختلف ة ،وتل ك الدراس ات تش ﱢكل قاع دة ض رورية الھتمام ات ودراس ات علمي ة لھ ا عالق ة
بالمصادر المائية )سالمة ،1985 ،ص.(34-9
وتعتب ر الخص ائص المورفومتري ة المس ؤول الرئيس ي ع ن مختل ف الظ واھر الھيدرولوجي ة
وخاصة ظاھرة الفيضانات ،وبما ّ
أن موضوع البحث يتناول الناحي ة الھيدرولوجي ة؛ ف إن الدراس ة
تناولت جميع الخصائص القياسية والھندس ية للح وض ،مث ل :اس تخراج مس احة الح وض ،وقي اس
أط وال المج اري المائي ة بجمي ع رتبھ ا بواس طة برمجي ات نظ م المعلوم ات الجغرافي ة .GIS
ولتحقيق ھدف الدراسة تم دراسة مجموعة من الخصائص المورفومترية وھي:
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اوال :الخصائص المساحية والشكلية وتشمل
مساحة الحوض
بلغ ت مس احة ح وض وادي الحس ا ح والي ) 2506.61ك م (2وھ ي مس احة كبي رة بالنس بة
لألحواض المائية في األردن ،وتأتي مس احة ح وض وادي الحس ا ف ي المرتب ة الثالث ة بع د ح وض
نھر األردن ،وحوض وادي الموجب كج زء م ن ح وض البح ر المي ت ،وت رتبط مس احة الح وض
بظروف المناخ ون وع الص خر والحرك ات التكتوني ة وال زمن ،حي ث تمي ل األح واض المائي ة إل ى
زي ادة مس احتھا إذا نش ط الح ت الم ائي ف ي ظ ل ظ روف مناخي ة رطب ة ،وإذا كان ت الص خور
الموج ودة ف ي األح واض ليّن ة يس ھل حتھ ا ،أو إذا تعرّض ت لحرك ات تكتوني ة أ ّدت إل ى انخف اض
مستوى األساس أو رف ع منطق ة المن ابع أو إذا م رّت ب دورة حتي ه طويل ة األم د )س المة،1985 ،
ص.(34-9
يالح ظ أن العالق ة ب ين المس احة وكمي ة األمط ار الھاطل ة عل ى ح وض الحس ا ھ ي عالق ة
ض عيفة ،وذل ك لت وزع األمط ار عل ى مس احته الكبي رة ،والنخف اض المع دل الس نوي لألمط ار
الس اقطة عل ى الح وض الت ي تبل غ ح والي )107.24مل م/س نويا ً( ،ويالح ظ أن الفعّالي ة
الجيومورفولوجية لألمطار الساقطة على الحوض تتوزع على مس احة واس عة وتتع رّض مباش رة
للتبخ ر ف ي الح وض )137.7مل م( ،بينم ا الكمي ة المتبقي ة تت وزع م ا ب ين التس رب والجري ان
السطحي ،إضافة إلى ذلك فإن األحواض الكبيرة تتصف بانخف اض تضرس ھا مم ا يض عف فعّالي ة
الحت المائي ،ولذلك فإن ضعف العالقة بين المس احة الحوض ية ،وكمي ة األمط ار يع زى لس يطرة
الظروف الجافة وشبه الجافة عليه ،مما يفسح المجال للعوامل البيئي ة األخ رى ف ي تحدي د مس احته
خاص ة طبيع ة الص خور وال زمن )س المة ،2004 ،ص ،(234-214وق د يرج ع كب ر مس احة
الحوض إلى تكونه في ظروف بيئية رطبة منذ آالف السنين.
نسبة االستطالة Elongation Ratios
ت م تحدي د نس بة االس تطالة بع د معرف ة مس احة الح وض وأقص ى ط ول الح وض م ن خ الل
المعادلة األتية:
نسبة االستطالة = طول قطر دائرة بنفس مساحة الحوض  /كم2
أقصى طول للحوض  /كم
)المصدر(Onosemuode, 2010 , P. 1300 :

تصف نسبة االستطالة امتداد مساحة الحوض مقارنة بالشكل المستطيل ،حيث ترتف ع النس بة
في األحواض الطويلة كم ا ھ و ف ي ح وض وادي الحس ا ،والت ي بلغ ت نس بة االس تطالة )(0.592
إضافة إلى ذل ك ف إن لنس بة االس تطالة دالل ة عل ى وع ورة جوان ب ال وادي ،وخاص ة ف ي الح وض
األعلى في المناطق الشمالية الشرقية والجنوبية الغربية ،وتتوقف نس بة االس تطالة عل ى الظ روف
المناخية والجيولوجية كما ھو الحال في جميع األحواض المائية.
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وبش كل ع ام إذا كان ت قيم ة نس بة االس تطالة قريب ة م ن واح د ص حيح؛ ف إن الح وض الم ائي
يمتاز بقلة التضرس ،بينما إذا بلغت نسبة االس تطالة  0.8 – 0.6فإن ه ي دل عل ى تض رس المنطق ة
وش دة االنح دار ،وف ي األح واض المائي ة ف ي األردن بل غ متوس ط مع دل نس بة االس تطالة ح والي
 0.596بمعنى أنھا متوسطة االستطالة ،وبما أن نسبة االستطالة متوسطة فان ذلك يعن ي أن ھن اك
تق دم مس تمر ف ي عملي ة التعري ة والح ت ،أي أن ال وادي ف ي مرحل ة الش باب )س المة،1980 ،
ص.(167-123
نسبة االستدارة Circularity Ratios
وتم استخراجھا بعد حساب مساحة الحوض ومحيطه وفق المعادلة األتية :
2

مساحة الحوض  /كم
استدارة الحوض = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2
مساحة دائرة يساوي محيطھا محيط الحوض /كم
)المصدر(Onosemuode, 2010 , P. 1300 :

إن نسبة االستدارة للحوض المائي تدل على قرب أو بعد شكل الحوض من الش كل ال دائري،
حي ث بلغ ت ف ي ح وض وادي الحس ا ) (0.36مم ا يعن ي أن الح وض بعي د ع ن الش كل ال دائري
المنتظم؛ النخفاض قيم ة االس تدارة ،مم ا ي ؤثر ذل ك عل ى ط ول المج اري المائي ة وخط وط تقس يم
المي اه ،وك ذلك يعن ي ع دم تع رض الح وض لفت رة طويل ة م ن الح ت الم ائي ،أي أن ه ف ي مرحل ة
الشباب ،والنخفاض نسبة االستدارة للحوض مما يعن ي أن مح يط الح وض قلي ل التع رج ،ويرج ع
إلى مرحلة الشباب في علمية التعرية والحت المائي ،وتتميز المنابع العليا من الحوض بمعدل أقل
من المنابع السفلى ،وبناء على ذلك فإن وادي الحسا ما زال في مرحلة الشباب ،إض افة إل ى تج دد
شباب ھذا الوادي م ا زال ظ اھراً في ه فكث رة التعرج ات واخ تالف الطبوغرافي ا وانتش ار الخوان ق
والمدرجات دليل على ذلك.
معامل شكل الحوض Form Factor
تم حساب ھذا المعامل من خالل المعادلة االتية :
2

مساحة الحوض كم
معامل شكل الحوض = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2
مربع طول الحوض /كم
)المصدر(Onosemuode, 2010 , P. 1300 :

بل غ معام ل ش كل الح وض  ،0.275وب ذلك ف إن الح وض قري ب م ن الش كل المثلث ي نظ راً
النخف اض قيم ة معام ل ش كل الح وض ،حي ث يتغي ر ع رض الح وض م ن منطق ة المن ابع وحت ى
منطقة المصب ،وإن نسبة معامل الشكل تتناسب طرديا ً مع نسبة االستطالة ،فيؤثر ش كل الح وض

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مجلة جامعة النجاح لألبحاث )العلوم اإلنسانية( المجلد 2017 ،(6)31

11

Published by Arab Journals Platform, 2017

An-Najah University Journal for Research - B (Humanities), Vol. 31 [2017], Iss. 6, Art. 4

 976ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ "الخصائص المورفومترية والھيدرولوجية لحوض وادي الحسا بـ "......

على كمية الصبيب المائي وعلى طبيعة الجريان أيضاً ،فتنخفض كمية الصبيب المائي ف ي الش كل
الطولي مما يقلل من احتمالية حدوث الفيضانات وھذا ما يالحظ في حوض وادي الحسا.
ثانيا :الخصائص التضاريسية وتشمل
نسبة التضرس
تع د دراس ة تض اريس األح واض المائي ة ونس بة التض رس ذات أھمي ة ف ي معرف ة العالق ة
المباشرة بين التضاريس والمتغيرات المتمثلة بعمليات الحت النھ ري ،وال دورة الحتي ة والعملي ات
التكتونية وارتباط ذلك بنوع الصخر في ھذه األحواض ،وتتضح أھمية دراسة التض اريس ونس بة
التضرس ضمن ربطھ ا بمس احة األح واض المائي ة ومنحناھ ا الھبس ومتري ،حي ث ينش أ ع ن ذل ك
عالق ات عكس ية ،فق د تب ين أن األح واض المائي ة ش ديدة التض رس ،تتمي ز بمس احة أق ل ومنحن ى
ھبس ومتري م نخفض ،وخاص ة عن دما تك ون األح واض المائي ة ف ي المراح ل األول ى م ن ال دورة
الحتية ،حيث ت نخفض نس بة تضرس ھا الت ي ي نجم عنھ ا زي ادة مس احة األح واض وانخف اض قيم ة
المنحنى الھبسومتري )سالمة ،1980 ،ص .(167-123من ناحية أخ رى توج د عالق ات ايجابي ة
بين نسبة التضرس وكثافة شبكة التصريف النھري والتكرار النھري.
وقد تم تحديد نسبة التضرس من خالل معرفة أعلى ارتفاع للح وض وأدن ى منس وب إض افة
إلى طول المجرى المائي وذلك وفق المعادلة التالية:
نسبة التضرس =

الفرق بين أعلى نقطة وأدنى نقطة في الحوض )م(
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
طول الحوض /كم
)المصدر(Kusre, 2013, P.265 :

بما أن أعلى نقطة في الحوض 1605 :وأدن ى نقط ة 322م تح ت مس توى س طح البح ر ف إن
نس بة التض رس تس اوي  20.2م/ك م ،2و تع د ھ ذه النس بة منخفض ة وتعك س ش دة تض رس الش بكة
المائية على ارتفاع كثافة شبكة التصريف المائي.
التضاريس النسبية Relative Relief
ويعبر عن التضاريس النسبية بالعالقة التالية :
الفرق بين أعلى نقطة في الحوض )م( وأدنى نقطة في الحوض )م(

التضاريس النسبية = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ × %100
أقصى طول في الحوض )كم(
)المصدر(Jenita, 2011 , P. 653:
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حي ث بلغ ت قيم ة التض اريس النس بية للح وض ) (%0.202ويالح ظ م ن ذل ك االنخف اض
الواضح في القيمة وھذا يدل عل ى أن نس بة التغي ر منخفض ة ض من مس احة معين ة داخ ل الح وض
نفسه.
المنحنى الھبسومتري Hypermetric integral
يمثل المنحنى الھبسومتري مقياسا ً زمنيا ً يعبر ع ن المرحل ة الحتي ة الت ي تم ر بھ ا األح واض
المائية ،إضافة إلى أنه يشير لكمية المواد الصخرية التي ال تزال تنتظر دورھا في العملي ة الحتي ة
)سالمة ،1980 ،ص.(167-123
ويعبر المنحنى الھبسومتري بالعالقة التالية :
االرتفاع النسبي
المنحنى الھبسومتري= ــــــــــــــــــــــــــ
المساحة النسبية
)المصدر :حمدان ،وابو عمرة ،2010 ،ص (609-608

ويمثل االرتفاع النسبي النسبة بين ارتفاع أي خط كنتور في الحوض إلى أقصى ارتف اع ف ي
الحوض ،والمساحة النسبية تمثل المس احة المحص ورة ب ين أي خ ط كنت ور ومح يط الح وض إل ى
المساحة الكلية لنفس الحوض ،ويمكن تطبيق ھذه العالقة على حوض الحس ا وال ذي تبل غ مس احته
) 2506.61ك م ،(2ويبل غ أقص ى ارتف اع ف ي الح وض ) 1605م( وأدن ى ارتف اع ) 322-م (
والجدول رقم ) (1يبين ذلك.
جدول ) :(1المنحنى الھبسومتري.
االرتفاع
1280
1220
920
880
840
800
400
0

االرتفاع النسبي
80
76
57
55
52
50
25
0

المساحة المحصورة
133.2
213.36
714.2
472.04
535.64
373.48
49.26
12.4

المساحة النسبية
5.3
8.5
28.5
18.9
21.4
14.9
1.9
0.5
)المصدر :عمل الباحثين(

بل غ المنحن ى الھبس ومتري لح وض الحس ا ) (%73كم ا يظھ ر ف ي الش كل) ،(2وتعتب ر ھ ذه
القيمة منخفضة وداللة ذلك أنه ما زال في مرحلة الشباب ،حيث أن ھناك كمية كبيرة من الحمولة
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الصخرية ما زالت تنتظر دورھا في العملية الحتية ،وقد يعود السبب في ذل ك إل ى انخف اض نس بة
التضرس في المنابع العليا والوسطى ،حيث لم يستطع تفريغ الجزء األعظم م ن حمولت ه ،كم ا أن ه
لم يس تطع تعمي ق مج راه ،إض افة إل ى أن ه يق ع ض من النط اق الج اف م ن األردن وض عف عملي ة
الحت نتيجة انخفاض كمية األمطار والتصريف المائي ،وبالتالي ف ي حال ة ت وفر الظ روف البيئي ة
المناسبة يعمل على استمرار اإلنتاج الرسوبي.

االرتفاع النسبي
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المساحة النس بية

شكل ) :(2المعامل الھبسومتري لمنطقة الدراسة.
االنحدار Slope
يع د االنح دار محص لة للتغي رات البيئي ة الغ ابرة والحالي ة ويع د م ن العناص ر الھام ة ف ي أي
نظ ام جيومورفول وجي ،وذل ك أن تن وع األش كال األرض ية وتع ددھا ي رتبط ب اختالف مناس يبھا
وانح دارھا وتضرس ھا ،ولدراس ة االنح دار أھمي ة بالغ ة ف ي التخط يط التنم وي وإقام ة المش اريع
المائي ة والتنموي ة .وللمنح درات أث ر عن د التخط يط ألي مش روع تنم وي وم دى مالئمت ه
لالس تعماالت المختلف ة وم ن المالح ظ أن معظ م مس احة الح وض تق ل درج ة االنح دار ع ن )(°8
درجات .وقد صنف ) (Young, 1972, P. 173درجات االنحدار الى سبع فئات ھي:
 .1انحدار شبه مستوي إلى خفيف جداً وتتراوح قيمة االنحدار من ).(°2-0
 .2انحدار خفيف ويتراوح قيمة االنحدار ).(°5 -°2
 .3انحدار متوسط ويتراوح قيمة االنحدار ).(°10—°5
 .4انحدار فوق المتوسط ويتراوح قيمة االنحدار ).(°18 -°10
 .5انحدار شديد ويتراوح قيمة االنحدار ).(°30-°18
 .6انحدار شديد جداً ويتراوح قيمة االنحدار ).(°45- °30
 .7انحدار جرفي ويتراوح قيمة االنحدار )اكثر من .(°45
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تراوحت درجات االنحدار ما بين )صفر – (°60كم ا ف ي الش كل رق م ) ،(3وبن ا ًء عل ى ذل ك
التصنيف ّ
فإن معظ م مس احة ح وض وادي الحس ا بلغ ت درج ة انح دارھا  ،°8اذ يعتب ر ذا انح دار
ً
متوسط؛ نظرا لكبر مساحته ،فعادةً ما ترتبط المساحات الكبي رة بقل ة االنح دار ،كم ا ّ
أن لالنح دار
دوراً مھما ً في تسريع قوة الجريان ،ومن ثم ح دوث فيض انات عل ى نط اق واس ع ف ي وق ت وجي ز
ف ي ح ال س قوط االمط ار الغزي رة ،وتعك س درج ة االنح دار ش دة عملي ات التعري ة ،حي ث يمك ن
التمييز بين المناطق التي تنشط فيھا عمليات التعري ة ،وتتر ّك ز ف ي المن اطق الش مالية الغربي ة م ن
الحوض والتي تزيد درجة انحدارھا ع ن  °15وتغط ي أق ل م ن  %12م ن مس احة الح وض ،ف ي
حين تتميز بقية أجزاء الحوض االعلى بتباين درجات انحدارھا ما ب ين لطفي ة االنح دار ومعتدل ة،
حيث ّ
أن أجزاء الحوض األعلى تتميز بقلة انحدارھا .أما شكل ) (4فيوضح اتجاھات االنحدار في
الحوض ،وتبرز أھمي ة دراس ة اتج اه االنح دار ف ي التخط يط الموض عي للمش روعات االقتص ادية
وخاصة الزراعية ،إذ يمكن تحدي د س اعات س طوع الش مس ومع دالت التبخ ر ،إض افة إل ى تحدي د
نقطة تجمع مياه األودية لتحديد مواقع السدود ومعرفة اتج اه جري ان المي اه ف ي مجاريھ ا ،والش كل
رقم ) (5يبين االرتفاعات األرض ية  ،Hillshadeحي ث يو ّ
ض ح ظ ل الظ اھرة الجغرافي ة بالنس بة
لمصدر الضوء المتمثل ف ي أش عة الش مس ،اذ يس اعد  Hillshadeعل ى تحس ين الرؤي ة ألس طح
الظاھرة الجغرافية مثل األودية وانحداراتھا ،فعلى س بيل المث ال تظھ ر األودي ة والمج اري برؤي ة
وھمي ة عل ى ش كل مرتفع ات ،بينم ا  Hillshadeيعم ل عل ى تحس ين تل ك الرؤي ة وإظھارھ ا
بصورتھا الحقيقة ،بمعنى أنّه يخلق صورة واقعية من المنظر الطبيعي.

شكل ) :(3درجات االنحدار في حوض وادي الحسا) .المصدر :عمل الباحثين اعتماداً على .(DEM
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شكل ) :(4اتجاھات االنحدار في حوض وادي الحسا) .المصدر :عمل الباحثين اعتماداً على .(DEM

شكل ) :(5االرتفاعات االرضية ) (Hillshaldeلمنطقة الدراسة) .المصدر :عمل الباحث اعتماداً على
.(DEM
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ثالثا :خصائص الشبكة المائية:
تتكون الشبكة المائية ألي حوض مائي من الروافد الرئيسية والثانوي ة ،إض افة إل ى المج رى
الرئيسي في الحوض المائي ويوضح الشكل ) (6الشبكة المائية لحوض الحسا.
ويستدل على الشبكة المائية ألي حوض مائي من خالل دراسة الخصائص األتية:
كثافة شبكة التصريف النھري Drainage Density
تم حساب كثافة شبكة التصريف النھري لحوض الحسا من خالل العالقة التالية :
طول المجاري المائية بجميع رتبھا  /كم
كثافة شبكة التصريف النھري = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2
مساحة الحوض /كم
)المصدر :أبو سليم ،2010 ،ص(123

تعبر كثافة شبكة التصريف النھ ري ع ن درج ة تقط ع س طح األرض باألقني ة المائي ة وم دى
تأثرھ ا بالنش اط الحت ي ،كم ا تعك س فعالي ة الجري ان الم ائي ف ي نق ل الرواس ب )س المة،1980 ،
ص.(123
وبلغت كثافة شبكة التصريف النھ ري ف ي ح وض وادي الحس ا )1.5ك م /ك م ،(2ويالح ظ إن
كثاف ة ش بكة التص ريف النھ ري س تقع ض من الكثاف ات المنخفض ة ،وبالت الي تعك س كثاف ة ش بكة
التص ريف النھ ري المنخفض ة الظ روف المناخي ة الس ائدة ف ي الح وض والمرتبط ة بانخف اض
معدالت اإلمطار.
وقد يعود السبب في انخفاض كثافة شبكة التص ريف النھ ري ف ي ح وض الحس ا إل ى ض عف
النشاط الحتي المرتبط بالعوامل المناخية الناتجة من انخفاض كمية األمطار ،وإلى طبيعة الصخر
الذي يتكون منه حوض الحس ا ،وھ ذا يعك س ض عف العالق ة ب ين كثاف ة ش بكة التص ريف النھ ري
والرتب النھرية في الحوض.
معامل االنعطاف او االلتواء Detour factor
معامل االنعطاف يعبر عن العالقة بين طول المجرى الحقيقي الذي يمثل المسافة التي
تقطعھا مياه الوادي من بداية تجمعھا إلى مصبھا ،وطول المجرى المثالي الذي يمثل أقصر
مسافة يسلكھا المجرى من بداية تجمعھا إلى المصب ،حسب المعادلة التالية:
طول المجرى الفعلي كم
معامل االنعطاف = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
طول الحوض كم
).(Wilson,1990, P. 172
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تشير القاعدة العامة أنه كلما كان معامل االنعطاف أقل م ن ) ،(1اقت رب المج رى م ن الخ ط
المستقيم وھذا يزيد من سرعة الميل وقصر المسافة الت ي تقطعھ ا ،وبالت الي ت نخفض قيم ة التبخ ر
والتس رب (Wilson,1990, P.172) ،وھ ذا م ا ال ينطب ق عل ى ح وض الحس ا ،فق د بل غ معام ل
االنعط اف للح وض ) (1.21أي أن ه يبتع د ع ن الش كل المس تقيم وھ ذا يزي د م ن احتمالي ة تبخ ر
وترشح المياه ،وبالتالي فقدانھا نتيجة ط ول المس افة الت ي تقطعھ ا مي اه ال وادي الن اجم ع ن ارتف اع
معامل االنعطاف.

شكل ) :(6الشبكة المائية في حوض وادي الحسا) .المصدر :عمل الباحثين اعتماداً على .(DEM

التكرار النھري Stream Frequency
وتم حساب التكرار النھري كالتالي :
التكرار النھري =

مجموع عدد المجاري المائية بجميع رتبھا في الحوض
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
مساحة الحوض )كم(2
)المصدر :سالمة ،2004 ،ص(186
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وبتطبيق العالقة المتعلق ة ب التكرار النھ ري؛ بل غ التك رار النھ ري ف ي ح وض الحس ا )1.32
مج رى  /ك م ،(2مم ا يش ير ال ى انخف اض التك رار النھ ري ف ي الح وض؛ وذل ك ألن العالق ة ب ين
مس احة األح واض المائي ة بش كل ع ام والتك رار النھ ري عالق ة عكس ية ،بينم ا تب رز العالق ات
االيجابية بين كثافة شبكة التصريف النھري والتكرار النھري ،وقد بلغ معدل التكرار النھ ري ف ي
األردن بشكل عام حوالي ) (11.39مجرى /كم) (2سالمة  ،1980،ص.(124
وقد بلغت أعل ى قيم ة للتك رار النھ ري لرواف د المرتب ة األول ى ) 0.75مج رى /ك م ،(2حي ث
تمثل ھ ذه الرواف د المرحل ة األول ى لتط ور المج اري المائي ة الرئيس ية وكان ت أدن ى قيم ة للتك رار
النھري لروافد الرتبة الخامسة ) 0.024مجرى /كم.(2
وللتك رار النھ ري دالالت جيومورفولوجي ة ف ي الح وض ،حي ث تش ير إل ى ض عف عملي ات
الحت الناتجة عن ظروف الجفاف السائدة ،وأن ھناك مساحات واسعة ما زالت معرّضة للحت إذا
توفرت الظروف المناخية السائدة كزيادة التساقط المطري.
معدل التشعب النھري Bifurcation Ratio
تم حساب نسبة التشعب النھري في الحوض من خالل العالقة التالية :
عدد األنھار من رتبة معينة
نسبة التشعب النھري = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
عدد األنھار من الرتبة التالية
)المصدر(Subhash, 2011،P. 63 :
نسبة التشعب النھري تتغير إذا ما تعرض النھر لعمليات تكتونية ،ففي حوض الحسا يتصف
معظم حوضه وخاصة األعل ى واألوس ط باالس تواء ويوض ح الج دول ) (2نس بة التش عب لح وض
الحسا.
جدول ) :(2نسبة التشعب النھري في حوض وادي الحسا.
رتبة النھر
1
2
3
4
5
6
جميع الرتب

طول المجرى  /كم
2252.47
730.712
349.41
207.43
75.88
85.1
3701

عدد المجاري
1868
727
320
200
59
139
3313

نسبة التشعب النھري
2.6
2.3
1.6
3.4
0.4
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ويالحظ أن نسبة التشعب تعك س م دى االنتظ ام ف ي تت ابع المج اري المائي ة للرت ب النھري ة،
حيث يشكل كل ) 2.6مجرى( م ن الرتب ة األول ى مج رى م ن الرتب ة الثاني ة ،و) 2.3مج رى( م ن
الرتب ة الثاني ة مج رى م ن الرتب ة الثالث ة وھك ذا ،ويوض ح ش كل ) (7العالق ة ب ين رت ب االنھ ار
وطولھا وعددھا ،وبالت الي ل يس ھن اك عالق ة منتظم ة ب ين الرت ب النھري ة ،وتش ير نس بة التش عب
النھري في المرتبة األولى والثانية إلى أن الح وض م ا زال يتط ور ،وي زداد الح ت باتج اه المن ابع
)الحت التراجعي( ،وخاصة عند ھطول كميات كبيرة من األمطار ،حيث تساھم في زيادة اإلنت اج
الرسوبي.

طول الروافد /كم

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

طول الروافد
/كم
عدد الروافد
رتبة النھر

1

2

3

4

5

6

عدد الروافد

شكل ) :(7العالقة بين رتب االنھار وطولھا وعددھا) .المصدر :عمل الباحثين(.

الرتب النھرية Stream order
يقصد برتب ة النھ ر بن ا ًء عل ى تص نيف س تريلر ) (Strahler, 1957, P. 918إن المج اري
المائية التي ال تصب في أية مجاري مائي ة أخ رى تعتب ر م ن الرتب ة األول ى ،وعن د التق اء راف دين
مائيين أو أكثر من ذات الرتبة األولى يتكون مجرى م ائي ذات الرتب ة الثاني ة وھك ذا ،وبن اء عل ى
ذلك ينتمي وادي الحسا إلى الرتبة السادسة كما يوضح الشكل ).(8

مجلة جامعة النجاح لألبحاث )العلوم اإلنسانية( المجلد  2017 ،(6)31ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

20

https://digitalcommons.aaru.edu.jo/anujr_b/vol31/iss6/4

AL-Rwashdeh et al.: Morphometric and Hydrological Characteristics of Wadi Hasa Basin
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شكل ) :(8المراتب النھرية في حوض وادي الحسا) .المصدر :عمل الباحثين اعتماداً على .(DEM

معدل النسيج الطبوغرافي Texture Ratio
وقد تم حساب معدل النسيج الطبوغرافي من خالل العالقة اآلتية :
مجموع النتوءات البارزة في أي خط كنتوري في الحوض
معدل النسيج الطبوغرافي = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
طول محيط الحوض نفسه )كم(2
)المصدر(Rasool, 2011 , P. 1927 :

بل غ مجم وع النت وءات الب ارزة ف ي الخ ط الكنت وري ف ي الح وض ) (309وط ول مح يط
الح وض ح والي ) 294.17ك م( ،وبتطبي ق المعادل ة الس ابقة بل غ مع دل النس يج الطب وغرافي ف ي
وادي الحسا ) (1.05وھذا يعطي ص ورة واض حة ع ن الش بكة المائي ة وعل ى نوعي ة الطبوغرافي ا
للحوض من خ الل فعاليتھ ا الحتي ة ودرج ة التط ور التح اتي للح وض ،فالمن اطق الت ي يس ود فيھ ا
ص خور ص ماء قليل ة النفاذي ة والمس امية ت نخفض فيھ ا كثاف ة الغط اء النب اتي وتمت از بالتض رس،
وتسمح بوجود جريان مائي سطحي ،بحيث ترتف ع مع دالت التعري ة مم ا ي ؤدي إل ى تش ويه س طح
األرض ،ف ي ح ين أن المن اطق الت ي يس ود فيھ ا ص خور لين ة مرتفع ة المس امية والكثاف ة النباتي ة
ي نخفض مع دل الح ت لزي ادة التس رب ،وك ذلك ت نعكس عل ى وع ورة الس فح ويوض ح الش كل )(9
مناسيب االرتفاع للحوض.
ويبل غ مع دل النس يج الطب وغرافي ف ي األردن لألح واض الرملي ة ) (1.6وف ي األح واض
الجرانيتية ) ،(1.45وفي األحواض الجيري ة ) (1.41وف ي األح واض البازلتي ة ) ،(0.74وبش كل
ع ام ف إن العالق ة ب ين مع دل النس يج الطب وغرافي والخص ائص الحوض ية مث ل االس تدارة وكثاف ة
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ش بكة التص ريف النھ ري عالق ة ض عيفة )س المة ،1980 ،ص .(151والنخف اض مع دل النس يج
الطب وغرافي لح وض الحس ا دالل ة جيومورفولوجي ة ،وھ ذا ي د ّل عل ى طبوغرافي ة متضرس ة
للحوض وأنه ما زال في مرحلة الشباب.

شكل ) :(9مناسيب االرتفاعات في حوض وادي الحسا) .المصدر :عمل الباحث اعتماداً على .(DEM

نمط الشبكة المائية
تت أثر الش بكة المائي ة ألي ح وض م ائي ف ي مراح ل تطورھ ا بعوام ل مختلف ة ،كالعوام ل
النباتية ،والصخرية ،والطبوغرافية والمناخية ،وتبعا ً لذلك يوجد أنماط مختلف ة للش بكة المائي ة م ن
ح وض آلخ ر ،ويمك ن مالحظ ة أن نم ط الش بكة المائي ة ال ذي ينتش ر ف ي ح وض الحس ا ھ و نم ط
ش جري ،ويس ود ھ ذا ال نمط ف ي الرواف د الغربي ة ،ف ي ح ين يس ود ال نمط المرك زي ف ي الرواف د
الشرقية.
متغيرات ھيدرولوجية
زمن الوصول
لتقدير معدل الجريان ت م اس تخدام معادل ة ) ،(Snyder, 1938, P. 161حي ث ان الخاص ية
المھمة جداً والتي تؤثر عل ى المخط ط الم ائي نتيج ة عاص فة مطري ة ھ ي زم ن وص ول الح وض
) ،(Basin Lag Timeويع رف بأن ه ال زمن ال الزم لجري ان قط رة الم اء م ن أبع د نقط ة ف ي
الح وض إل ى نقط ة المص ب ،وتت أثر قيمت ه بش كل مباش ر بخص ائص الح وض الم ائي )ط ول
الحوض-شكل الحوض-انحدار الحوض( ،ويرمز لزمن وصول الحوض ) (tpويمكن حسابه م ن
المعادلة التالية):طه ،2005 ،ص .(47
مجلة جامعة النجاح لألبحاث )العلوم اإلنسانية( المجلد  2017 ،(6)31ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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حيث إن:
 :tpزمن وصول الجريان من المنبع الى المصب)ساعة(
:LCطول الحوض من مركز الحوض إلى نقطة المصب) كم.(2
 = Lطول الحوض) كم(2
 : ctمعامل يعتمد على خصائص الحوض وتتراوح قيمته بين) .(1.8 – 2.2
كمية التدفق المائي
وتم استخدام معادلة ) (Snyderلتقدير أقصى معدل جريان وكاالتي:
حيث أن:
 :Qpأقصى معدالت جريان) م/3ثانية(.
 :Cpمعامل الخزن ،وتتراوح قيمته بين)(0.69 -0.56
وقد كانت النتائج كما مبينة في الجدول رقم ):(2
جدول ) :(2زمن وصول الجريان من المنبع إلى المصب  /الساعة وأقصى معدل جريان  /م/3
الثانية.
طول الحوض )(L
)كم(2
95.44

LC
)كم(2
49.41

ct
2

tp
)ساعة(
18.72

A
)كم (
2506.61
2

Cp
0.6

Qp
م/3ثانية
223.35

)المصدر :عمل الباحثين(.

اتجاه الجريان)(Flow Direction
لقد تم تحديد اتجاه الجريان للخاليا على أساس االرتفاع ،ويالحظ في ھذه الخطوة أننا نعمل
على مستوى الخلية وليس على مستوى الرافد ،بمعني أن كل خلية تؤدي إلى خلية مجاورة لھا
تكون أقل ارتفاعا ً منھا ،والملف الناتج عن ھذه العملية يكون في صورة خاليا شبكية ،Raster
ويتم تحديد اتجاه اشد االنحدارات من اجل كل خلية ،كل خلية تجاورھا  8خاليا ،ويقوم نظام
المعلومات الجغرافية بتحديد أي الخاليا أكثر انخفاضا بالنسبة للخلية المركزية وبنا ًء عليه يتم
اتجاه الجريان ومفاتيح اتجاه الجريان ھي :1) :الشرق :2 ،الجنوب الشرقي :4 ،الجنوب:8 ،
الجنوب الغربي :16 ،الغرب :32 ،الشمال الغربي :64 ،الشمال :128 ،الشمال الشرقي( كما
يبين الشكل ).(10
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شكل ) :(10اتجاه الجريان والتمثيل الرقمي لالتجاھات.
إذا اتجھت المياه في جريانھا من عنصر الصورة الذي سقطت عليه )عنصر الصورة
المركزي في الشكل( إلى عنصر الصورة المجاور لھا من أعلى ،فان عنصر الصورة المقابل
لعنصر الصورة المركزي في الخريطة الجديدة التي تمثل اتجاھات الجريان سوف تكون قيمته
 ،64وبھذه الطريقة يتم التعرف على اتجاه الجريان لكل عنصر صورة عن طريق قيمة اتجاه
الجريان له في الخريطة الخاصة باتجاه الجريان كما في الشكل ) ،(11ويُعزى أھمية تحليل اتجاه
الجريان لتحديد األماكن المعرضة ألخطار الفيضان عند سقوط األمطار الغزيرة ،كونھا ستحدد
الخاليا التي يتراكم فيھا اكبر كمية من الجريان المائي المتجمع فيھا ،وينتج من ھذه الخطوة طبقة
تمثل كمية المياه الواصلة إلى كل أجزاء الحوض ،لذلك ستتركز الخاليا ذات الجريان األعظم في
أسفل المجاري المائية ،وسيتم تحديد أكثر أماكن الحوض تعرضا للفيضان .ولتطبيق ھذه الطريقة
بشكل عام أھمية في المناطق السكنية ،فعند اسقاط طبقة القرى والمناطق الحضرية والتجمعات
السكنية على خارطة حوض مائي بإمكاننا التنبؤ بموعد الفيضان إذا ما وصل ارتفاع المياه إلى
حد معين ،وفي حالة تطوير مستويات المعلومات التي سيتم تغذيتھا إلى قاعدة البيانات ستصبح
كإنذار بيئي عن أي فيضان محتمل وسينقذ السكان في أي بقعة معرضة للخطر إضافة إلى توفير
الحماية للثروة الحيوانية.
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جريان.
شكل ) :(11تراكم الج
Flow
w Accumula
تحديد مناطق تجمع الجريانation:
أكثر ارتفاعا ً عن ھھذه الخلية وتصب
ب
الجريان بعدد الخاليا التي تكون ر
ن
مناطق تجمع
ق
يععبر عن
حل ة إدخ ال المل ف
الخالي ا .والمطل وب ف ي ھ ذه المرح
ي
على ھ ذه
ي تتجمع فيھا االمياه الساقطة ع
فيھا ،أي
طقة الدراسة.
الص االودية اللموجودة في منط
اتجاه الجريان ،وباللتالي يتم استخال
عن عملية ه
الناتج ع
واض الثانوي ة الت ي
مجموع ة م ن األح ض
ع
أح واض رئيس يةة ،وإل ى
سا إلى ثالث ة ح
قُسﱢم حوض الحس
(13؛ لك ي يس ھل دراس ة وتحلي ل
الرئيس ي بالمي اه كم ا ف ي الش كلين ررق م ) 12و 1
س
تغ ذي الح وض
حدار الحوض وواتجاه الجريان( ،بعدھا تم دراسة خصائص كل حوض ى
على
ض )تم تحديد انح
الحوض
عليھ ا
ختي ار أفض ل اللمواق ع ض من ھ ذه األح واض ،لغ رض إنش ااء الس دود ھ
ح دة وذذل ك لغ رض اخ
ن المياه خالل ففترات الذروة وواستخدامھا في فترات الشح.
لتخزين

مجلد 20017 ،(6)31
جاح لألبحاث )العللوم اإلنسانية( المج
ـــ مجلة جامعة النج
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ
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اعتماداً على .(DEM
د
سا) .المصدر :عممل الباحثين
األحواض الرئيسية لحووض وادي الحس
ض
شكل ):(12

سا.
لحوض وادي الحس
األحواض الفرعية ض
ض
شكل ):(13
ــــــــ
حاث )العلوم اإلنساانية( المجلد  2017 ،(6)31ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ
جامعة النجاح لألبح
مجلة جا
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إض افة إل ى ذل ك ت م دراس ة س ت أح واض فرعي ة ) (Sub Basinsداخ ل خ ط تقس يم المي اه
لح وض وادي الحس ا ش كل ) (13م ن حي ث الخص ائص المورفومتري ة ،ويب ين الج دول )(3
الخص ائص القياس ية لتل ك األح واض الفرعي ة ،وتوض ح الج داول ) 4و  5و (6الخص ائص
المورفومترية لألحواض الفرعية ،وبناء عليه يستدل من ھذه الخصائص على ما يأتي:
جدول ) :(3الخصائص القياسية لألحواض الفرعية.

)المصدر :عمل الباحثين(

جدول ) :(4الخصائص المساحية والشكلية.
نسبة
االستدارة
0.41
0.61
0.57
0.39

معامل شكل
الحوض
0.27
0.48
0.35
0.302
0.322
0.22

اسم الحوض

المساحة

نسبة االستطالة

حوض وادي النعضية
حوض وادي الباعجة
حوض وادي الدميثة
حوض وادي البھية
حوض وادي الجرف –
برما – سمرا
وادي أبو اضباع

331.15
379.79
216.43
399.66

0.588
0.785
0.667
0.62

101.65

0.64

0.53

114.12

0.528

0.40

)المصدر :عمل الباحثين(.
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النتائج
 .1انشاء خريطة مورفومتري ة بن اء عل ى نم وذج االرتفاع ات األرض ية ) (DEMتمت از بالدق ة
العالية في إجراء التحليالت المختلفة.
مجلة جامعة النجاح لألبحاث )العلوم اإلنسانية( المجلد  2017 ،(6)31ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

28

https://digitalcommons.aaru.edu.jo/anujr_b/vol31/iss6/4

AL-Rwashdeh et al.: Morphometric and Hydrological Characteristics of Wadi Hasa Basin

شذا الرواشدة ،وآخرون ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 993

 .2يع ّد نظام المعلومات الجغرافية ) (GISمن أفض ل األدوات العلمي ة اس تخداما ً ف ي الدراس ات
الھيدرولوجية وتحليل الخصائص المورفومترية لالحواض المائية.
 .3ت رتبط الخص ائص المورفومتري ة لح وض وادي الحس ا بعالق ة مباش رة ب الظواھر
الھيدرولوجية؛ الرتباطھا بالمناخ واتجاه العواصف المطرية ،ومدى استمراريتھا ،وتأثيرھ ا
على الجريان المائي والفيضانات.
 .4يتمي ز ح وض الحس ا بارتف اع نس بة اس تطالة الح وض وانخف اض معام ل ش كل الح وض،
وارتفاع معامل االنعطاف ،مما أ ّدى إل ى ط ول المس افة الت ي تقطعھ ا المي اه م ن المن ابع إل ى
المص بّ الت ي عمل ت عل ى انخف اض كمي ة الص بيب الم ائي وزي ادة الفرص ة لتع رض المي اه
للتبخر.
 .5يبتعد شكل الحوض عن الشكل المستقيم ،االمر الذي انعكس على طول زمن وصول جريان
المي اه م ن المنب ع ال ى المص ب ح والي  19س اعة ،وبلغ ت كمي ة الت دفق للمي اه  223.4م/3
الثانية.
التوصيات
 .1ضرورة التركيز على تحليل الخصائص المورفومترية الرتباطھا بالظواھر الھيدرولوجية
والجيولوجية.
 .2ض رورة توظي ف برمجي ات نظ م المعلوم ات الجغرافي ة ف ي دراس ة وتحلي ل الخص ائص
المورفومترية والھيدرولوجية لألحواض المائية؛ لما لھا من نتائج دقيقة وما توفره من وق ت
وجھد.
 .3االعتم اد عل ى برن امج  Arc Hydroف ي اس تخالص كاف ة القياس ات المورفومتري ة
والھيدرولوجية بدقة عالية الى جانب تقنية نظم المعلومات الجغرافية.
 .4اس تخدام البيان ات الحديث ة والت ي تش مل عل ى المرئي ات الفض ائية ونم وذج االرتفاع ات
األرض ية الرقمي ة ) (DEMف ي الدراس ات المورفومتري ة؛ لبن اء قاع دة بيان ات جغرافي ة
للمتغيرات المورفومترية لجميع األحواض المائية التي س يتم دراس تھا ف ي المس تقبل ،وعم ل
تصنيف لھذه االحواض م ن اج ل االس تفادة م ن ھ ذه البيان ات ف ي المش اريع المائي ة وخاص ة
فيما يتعلق بالحصاد المائي.
 .5اج راء العدي د م ن الدراس ات الھيدرولوجي ة والجيومورفولوجي ة ف ي ح وض وادي الحس ا
للتقلي ل ق در االمك ان م ن كمي ات المي اه الت ي تتع رض للفق دان بالتس رب والتبخ ر واس تغالل
المياه الموجودة في الحوض بشكل افضل.
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